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| nes de conversién son principalmente productoras de hidyégg

- generalmente de dos tipos: (1) configuracidn en yuxtaposi-

Ioja nim. 1

Ia presente invencidn se refiere a una técnica me
Jorada paré efectuar la conversidn catalitica de una corrie@
te reacclonante hidrocarbonada en un sistema de reaccién en
etapas mﬁltinles, donde (1) la corriente reacclonante fluye
en serie por la pluralidad de zonas de reacclén, y (2) las
partichlas de catglizador se pueden desplazar por cada zona
de reaécién nediante £lujo por gravedad. l¥ds en particulaf,
la téenica de procedimientg descrita es adaptable para uli-

lizacidén en sistemas en fase vapor, donde (1) las reaccio=

no, o endotérmicas, (2) donde se introducen particulas de.
catalizador de nueva aportacidn, o rszenerado, en al menos
dos zonas de reaccidn, y (3) las particulas de cata}izéﬂgé
desactivado se rebiran de al menos dos zones de reacciéﬁ:“r
para subsiguiente regeneracidn.

Diversos tipos de sistemas de reaccidn en etap@s
miltiples han hallado extendide utilizacidn en las indus-.
trias del petrdlso y petrolquimicas, para sfectvar multi%ad‘
de reacciones, especialmente rescciones de convarsién de hi
drocarburos, Tales reacciones son exotérmicas o endotérmi-
cas, y tanto productofas de hidrégeno como consumldoras de

hidrdgeno. Los sistemas de reaccién en etapas mfiltiples son

¢ién con calentamiento intermedio entre las zonas de reac-
cién, donde la corriente o mezcla reaccionante fluye en se-
rie de una zona a otra zona; y (2) disefio apilado, donde
una sola cdmara de reaccién, o mds, conliens las etapas mil

“tiples de contacto catalltico. Tales 31stemas, se"un se anli

[

can a la refinacién de petréleo, se han empleado para efec-

tuar numerosas reacciones de conversién de hidrocarburo, in
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. L.cluyendo aquellas que prevalecen en la reformacidén éatalitg

ca, aleohilacidn, deshidrogenacidén de etilbencenos pars pro
ducir estireno, otros procedimientos de deshidrogenacién,
etc, La presente invencidn estd espec{ficamente destinada &
su utilizacidn en procedimientos de conversidn ée hidrocar-
buro endotérmicos, o productores de hidrdgeno, en cuyas zo-
nas de reaccién las particulas de catalizador se pueden deg
plaziar descendentemente mediante flujo por gravedad. Asi,
se considera que la técnica abarcada por el concepto de,ls
invencidn es adaptable si (1) existe una primera zona de-.
reaccidn en relacidén de yuxtaposicidn con un sistema apila-
do que contiene dos o mds zonas de reacciln, y (2) si exie-
ten al menos tres zonas de reaccién en relacién de Yuxiaéo-
sicién entre ellas, En la primera configuracidn, el mate-
rial de carga pasa en serie desde la zona sola de reacciéﬁ
por las zonas de reaccidn a;iladas. Se introducen particu~
1a§ de catalizador de nueva aportacidn, o regenerado, en la
parte superior de la zona sola de reaccidén y en la zona ﬁés
superior de reaccidn del sistema apilado, y las particulas'
de cataiizador desactivado, destinadas a regeneracién, se
| retiran del fondo de la zona sola de reaccidn y de la zona
mds inferior ds rveaccidn dgl sistema apilado. ILa presente.'
invencidn estd destinada t;mbién a ser aplicada a aquellos
sistemas de reaccidn en los que el catalizador ectd dispueg
0 en forma de un lecho anular, y'la corriente reaccionante
fluye en serie desde una zona a otra zona de reaccidn, pefo
dentro de cada zona fluye perpendicularmente al movimiento
"de las particulas de cataiizador. Para mayor brevedad, la
discusién sigzulente se diriéiré haeia aguellos sistemas en

los que se emplsa un lecho mévil descendentemente de parti-
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-culas de catalizador, en la conversion de ana corriente

reaccionante hidrocarbonada, estando dispuestas las particu
las de catalizador en forma da un lecho anular, por el que
la corriente de reaccionante fluye lateral y radialmente.

Un sistema de reaccion en flujo radial consiste
generalmente en secciones de forma tubular, de areas nomina
les i seccidon recta variables, dispuestas vertical y co-
axi“ilmente para formar el recipiente de reaccidon. En breve,
el sistema comprende una camara de reaccidén que contiena,*,
una malla de retencidén de catalizador, dispuesta coaxialmen
te, que tiene un area nominal de seccidén recta interior me-
nor que dicha camara, y un tubo central perforado que tiene
un area nominal de seccid6n recta interior menor que la .ma-
Ila de retencidn de catalizador. La corriente reaccionante
se introduce en fase vapor en el esoacio anular creado en-
tre la pared interior de la camara y la superficie exterior
de la malla de retencidn de catalizador. Esta ultima forma
una zona anular de contencidn de catalizador con la superfi
cié exterior del tubo central perforado; el reaccionante en
forma de vapor fluye lateral y radialmente por la malla y
zona de catalizador, al tubo central y salida de la camara
de reaccion. Aunque la configuracion de forma tubular de
los diversos componentes del reactor puede adoptar cualquier
forma adecuada — es decir, triangular, cuadrada, oblonga,
en diamante, etc.— muchas.consideraciones de disefio, fabri
cacion y técnicas indican las ventajas de usar componentes
que tengan una. seccion recta sustancialmente circular.

En la patente de los EE.UU. n™ 3.706.536 se mues-
tra un sistema de reactor apilado en etapas multiples.

La.presente invencién abarca un procedimiento en
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el que el material de carga de alimentacion de nueva aporta
cién, sin hidrégeno anadido ni recirculado, se pone inicial
mente en contacto con particulas de catalizador, que fluyen
por gravedad, en un primer reactor separado cuyas pequefas
existencias de catalizador se pueden renovar muy rapidamen-
te, a juma velocidad- independiente de la que hay en loe reac
toros apilados. La ventaja primordial radica en la elimina-
cion del compresor que se requiere, de lo contrario, para
recircular la fase vapor rica en hidrogeno, para reunir.con
el material de carga de alimentacién de nueva aportacion® an
tes de la primera zona de reaccion. Otro beneficio princir
pal, como se expone mas adelante, estriba en la concomitan-
te reduccidn de tamafio de las instalaciones de regeneracion
de catalizador.

Asi, la invencién elimina la recirculacidon de hi-
drogeno por compresion, consiguiendo asi ahorros significa-
tivos en servicios auxiliares y energia. La invencién consi
gus también una reduccién del tamafio de las instalaciones;
de regeneracioén integradas en el sistema de reaccién en ota
pas multiples.

Por tanto, la presente invencidén se refiere a un
procedimiento en etapas multiples para reformar catalitica-
mente un material de carga de hidrocarburo, que comprende
las etapas de: (@) introducir, al menos peridédicamente, par
ticulas de catalizador de nueva aportaciéon o regenerado en
el extremo superior de una primera zona da reaccién, por la
que las particulas de catalizador se pueden desplazar me-
diante Fflujo por gravedad, retirando, al menos périddicamen
te, las particulas de catalizador desactivado por el extre-

mo inferior de dicha primera zona de reaccidon, y haciendo
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_ L reaccionar dicho material de carga, en ausencia de hidrég#

" mente, particulas de catalizador de nueva aportacién o .re-

‘reactor apilado; y (d4) recuperar un producto reformado’ éa-

contiene tres zonas de reaccién por las que las particulas

sultante de la segunda zona de reaccidén se sigue haciendo

tejn 'nam. B

K

no afiadido, en dicha primera zona, bajo condiciones de re-

formacidn catélitida; (b) introducir, al menos periddica~

generado en el extremo superior de un sistems de reactor
apila%o—que contiene una pluralidad de zonaé de reaccidn
que tienen un eje vertical comin, y por el que las particu
las de catalizador se pue%@n desplazar mediante flujo por
gravedad, retirando, al menos peribddicamente, les particu~
las de catalizador desactivado por el extremo inferio?ide
dicho sistema, e introduciendo el efluente producte de reag
cién de dicha primera zona de reaccidén en la zona mésjgupg
rior de reaccién de dicho sistema de reactor apilado,ix_bg
jo condiciones de reforumacién catalitica; (c) hacer Teac-
cionar adicionalmente el resultante efluente productoide. _
reaccidén superior; bajo condiciones de reformacidn ca?élit;

ca, en una zona de reaccién inferior de dicho sistema de

taliticamente, normalmente liquido, del efluente retirado
de la zona més baja de reaccién de dicho sistema de reac-
tor apilado.

Preferiblémente, el sistema de reactor apilado

de catalizador se pueden desplazar medianté flhjo por gra-

vedad, %rimero por la zona mds superior de reaccidn y.lue-
go por cada siguiente zona de resccién inferior sucesiva,

En este caso, él efluente de la primera ZOna.de reaceidn se
hace reaccioner adicionalmente en la segunda zona de reac-

cién (la mds superior del sistema apilado), el efluente re-
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- Lregccionar en la tercera zona de reaccidn, y el efluente

resultante de la tercera zona de reaccién se gigue hacien~
do reaccionar en la cuarta zona de reaccién (la zona mds
inferior del sigtema apilado), estando todas las zonas ba-
jo condiciones de rcformacién catalitica, La primera zona
de reaccién contiene deseablemente la menor cantidad de
particulas de catalizador, de preferencia de aproximadamen
te 5,05 a aproximadamente 15,07% en volumen del catalizador
total en el sistema de etapas miltiples, Ademds, si el. sis
tema apilado consiste en tres zonas de reaccidén adiciona-
les, la zona més superior contiene de preferencia de 15} b
a aproximadamente 25,0%, la zona media de aproximadamente
25,0% a aproximadamente 35,0%, y la Zona mis inferior<q§
aproximadamente 35,05 a aproximadamente 50,07 del cataii;g
dor total., - . . .

| Diversos tipos de procedimientos de cdnversién.
.de hidrocarburo han utilizado sisteusas de reacci&n de'e%a-
pés miltiples, en configuracién de yuxtaposicién, como pi-
le dispuesta verticalmente, o en una cosbinacién de un sis
tema aﬁilado en relacién de yuxtaposicidén con una o mds zo

nas de reaccidn separadas. En un sistema "apilado” usual,

| las particulas de catalizador fluyen descendentemente des~-

de una zona que contiene catalizador a otra, y finalmente
se transfieren a ﬁn gistema de regeneracién adecuado, que
tanbién funciona preferiblemente con un lecho que se des-
'pléza descendentemente de particulas de catalizador. En

efecto, las particulas de catalizador se desplazan de una -

geccidén a otra de nanera tal que el flujo de catalizador

es continuo, a intervalos frecuentes, o a intervalos exten

808, estando controlado el movimlento por la cantidad de




10

".15

20

25

30
31018

1loj*t

-catalizador retirada de la ultima de la serie de zonas de
reaccion individuales.

La patente de los EE.UU. n9 3.470.090 ilustra un
sistema de reaccidon en etapas multiples, en yuxtaposicion,
con calentamiento intermedio de la corriente de reacionan-
te que fluye en serie por las zonas de reaccion individia-
lesJ Un sistema modificado esta expuesto en la patente de.
los""EE.UU. n9 3.839.197, que implica un método de transpor
te de catalizador entre reactores. La transferencia de-ca-
talizador desde la ultima zona de reacciéon de la plurali-
dad, hasta la parte superior de la zona de regeneracién de
catalizador, es posible por la técnica ilustrada en la,pa-
tente de los EE.UU. n9 3.839.196.

En la patente de los EE.UU. n3 3.647.680 se mués
tra una configuraciéon de reaccién apilada, en forma de un
sistema de dos etapas que tiene una instalacidén integrada
de regeneracidn que recibe aquel catalizador retirado &,
la zona de reaccioén inferior. Se ilustran configuraciones
apiladas similares en la patente de los EE.UU. n9 3.692.496
y patente de los EE.UU. n9 3.725.249.

Hay detalles generales de un sistema apilado,
con tres zonas de reaccid6n, presentes en la patente de los
EE.UU. n8 3.706.536, donde cada zona sucesiva de reaccion
contiene un volumen mayor de catalizador. La patente de
los EE.UU. n9 3.864.240 ilustra la integracién de un siste
ma de reaccion que tiene particulas de catalizador que flu
yen por gravedad, con un sistema de lecho fijo. EIl uso de
un segundo compresor para permitir el flujo separado de gas
de recirculacioéon rico en hidrégeno esta descrito en la pa-

tente de los EE.UU. n9 3.516.924.
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7 fanAa ia parte superior de una instalacién de regeneracidén

tlojn nam 8

sistema de etapas mi@ltiples en configuracién de yuxtaposi-
cibn, siendo transportadas las particulas de catalizador,
que fluyen por gravedad, desde la parte inferior de una zo
na de reaccién a la guperior de la siguiente zona de reac-
cibén sucesiva, y siendo transferidas a instalaciones de re
generacidn adecuadas aquellas particulas de catalizador se
paradas de la Ultima zona de reaccidn.

7 El procedimiento de la presente invencidn es .ade
cuado para uso en sistemas de conversién de hidrocarburo
caracterizados por tener miltiples etapas, y en los que’.
las particulas cataliticas se pueden desplazar, mediante.
flujo por gravedad, en cada zona de reaccién. Ademis, 1é
presente invencidn estd destinada principalmente a ser.uti
lizada en sistemas en los que las p?acciones principales
son endotérmicas, o productoras de hidrégeno, y;se efectian
en operacién en fase vapor. Aunque la discusién éiguiepte'
esté especificamente dirigida a la reformacién catalitica
de fracciones que hierven en el intervalo de la nafta, no
se pretende limitar a ello la presente invencién, Los cata
lizadores de reformacién tipicos gson de forma esférica, y
tienen un diduetro nomiﬁal qompregdido’entre aproximadamen :
te 0,79 nn y aproximadamen%e 4,0 mm., Cuando las cénaras de
reaccidén estén apiladas vérticalmente, se emplea una plurg |
lidad (gencralmente de 6 a 1€) de conductos de didmetro re |
lativamente pequeifio, para $ransferir particﬁlas de bataliZQ
dor desde una sona de reaccidén a la siguiente zona de reac-|
cién inferior, Después de retirar las particulas & cataliza

dor de la dltima zona de reaccidn, usualmente se transpor-
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fde catalizador,_que funciona con una columng descendente

| !;:jn nam 9

de.particﬁlas>de catalizador; las particulas de catalize-
dor regenerad6 se transportan a le parte superior de la 29
na superior ée reaccién de la pila. En un sistema de con- :
versién que tenge las zonas individuales de reaccifn en re
lacié% de yuxtaéosicién, se emplean recipientes de transe
porte de catalizador para transferir las particulas de ca-
talizador desde la parte ;pferior de una zona & la superior
de la zona sucesiva, y de‘la {1tima zona de reaccidn a ls
parte superior de la instalacién de regenerascidn, -
La reformacidn catalitica de hidrocarburos que
hierven en el intervalo de la nafta, operacidn en fase.§gr
por, ée efectlia usualmente bajo condiciones de converé;éé
entre las que se incluyen femperaturas del lecho de café}i
zador' comprendidas entre aproximadamcnte 371eC y aproxim;-
damente 549¢C, Ottas condiciones inéluyen normalmente;hna
presién de aproximaedasente 4,4 a 69,0 atnbsferas, una'fgig
cidad espacisl horaria de 1liquido (definida como volfmenes
de maferial de carga nuevo por hora, por volumen de parti-
culas totales de catalizadof) de 0,2 a aproximadamente
10,0 y, antes de la presente invencién, una proporcién mo-
lar entre hi@régeno e hidrocarburo de aproximadamente
1,0 ¢+ 1,0 a aproximadamenté 10,0 : 1,0 respecto a la-zbna
de reaccidén inicial. Los sistemas de reformacidn continua
con regenoraciép of recen nuwmerosas ventajaslcuanio s¢ com~
paran con los sistemas anteriores de lecho fijo. Entre
ellas estd la éapacidad de un funcionamiento eficaz a pre-
slones menores ~por ejemplo 4,4 a aproximadamente 11,2 at-
mésferas- y mayores velocidades espaciales horarias de 1{-
quido -por ejemplq,i3,6 : 1,0 a aproximadamente 8,0.:_1,0.

-
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“-Ademés, como resultado de la regeneracién continua del ca-

talizador, se pueden mantener unas temperaturas consisten-
tes més altas en la entrada del lecho de catalizador -por

ejemplo 5102C a aproximadamente 5438C, También hay un co-

rrespondiento aumento tanto de la produccién de hidrégeno

como ie la pureza de hidrégeno, en la fase vapor recupera-
da del' separador de producto,

Reacciones de reforaecién catalitica incluyen la
deshidrogenacién de naftenos a aromdticos, la deshidroci-
clacién de parafinas a aromdticos, el hidrocraqueo de para
finas de cadena larga a material normalmente liquido de.
punto de ebullicidén més bajo, y en cierta medida la isome-
rizacién de parafinas. Estas reacciones se efectlan cégﬁﬁ—
mente por uso de uno o mas metales nobles del grupo VII'I__.
(por ejemplo platino, iridio, rodio) combinados con un ha-
16zeno (por ejemplo cloro y/o fluor) y un material poroso
de soporte, tal como allmina, A veces se pueden conseguir
reéultados nis ventajosos por uso 'conjunto de un modifica-
dor catalitico, tal como cobalto, niquel, galio, germanio,
estafio, renio, vanadio y mezclas de ellos. En cualquier oa
80, la capacidad de alcanzar las ventajas respecio a los
sistemas comunes de lecho fijo depende mucho de comnseguir
un flujo sustancialmente ﬁhiforme de catalizador, descen- .
dentemente por el sistema.

La reformacidn catalitica utiliza tipicamente
miltiples efapas, cada una de las cuales contiene una can-
tidad diferente de catalizador, expresada generalmente co-
mo tanto por ciento eﬁ‘voiumen. La corriehte reaccionante,
hidrégeno y alimentacién de'hidrocarburo, flﬁyé en serie |

por las zonas de reacoidén, en orden de volumen de cataliza

-~
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“tdor en aumento, con calentamiento entre etapas. En un sis-

J da, de 20,0 a sproximadauente 40,0%; y tercera, de aproxi

1 50,0%. La distribucidn desigual de catalizador, aumenﬁégdo

1 1ita y refuerza la distribucién de las reacciones y el ca-

i se expulsa del procedimiento.

flaojn nam. 11

tema de tres zZonas de reaccién las cargas tipicas de cate-

lizador son: primera, 10,0% a aproximadamente 30,0%; segun
p 9 L i -—

madamente 40,07 a aproximadamente 60,0%. Respecto a um sis
teme de cuatro zonas de reaccidn, la carga adecuada de ca-
talizador seria: nrimera, 5,0% a aproximadamente 15,0/%; se

f l

gunda, 15,0% a aprox imadanente 25,05%; tercera, 25,00 a

aproximadamente 35,07%; y cuarta, 35,07 a aproximadamente .
en la-direccién del flujo de corriente reaccionante, fabi—

1or global de reaccibn, Las técnicas de funclonamlento ac—.
tuales implican separar el efluente total de la Gltima .Zo-
.ng de reacciéh, en un llamado separador de alta presién, a
una temperaturs de aprox1madamente 15,62C g aprox1madamen—
te 602C, vara proporcionar la corriente de producto normal
mente liquido y una fase vapor rica en hidrdzeno. Una por—
cién de esta Gltima se combina con el material de carga nug
vo, como hidrégeho de recirculacidén, mientras que el resto
Se ﬁa hallado ahora que, en un sistema de zona
de reaccién en el que las particulas de catalizador se pue-
den désplazér mediante flujo por gravedad, y usando regene
racién continua del catalizador, es posible efectuar la f§>
formacidn catalitica con corriente de gas de recireﬁlacién
rico en hidrdzeno. Esto permite la eliminacién del compre-
sor de gas de recirculacién. Cuando no hay hidrégeno recir
culado, la proporcién molar -hidrégeno/hidrocarburo es “"ce-

ro" a la entrada del lecho de catalizador de la primera
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-zona de reaccién que '"ve" el material de carga. La mayoria
de los naftenos se convierten en aromaticos en este reac-
tor inicial, produciendo gran cantidad de hidrégeno. De he
cho, tanto como 50,0% de la produccidon global de hidroégeno
en la totalidad del procedimiento proviene de las reaccio-
nes efectuadas en el primer reaotor. Este rendimiento de
hidrégeno proporciona una proporcion hidrogeno/hidrocarbu-
ro en aumento en el segundo reactor y reactores subsiguien
tes. Esto significa que solo el reactor numero uno funcio-
na a proporcién hidrégeno/hidrocarburo cero, y sélo en la
entrada a él. Por tanto, la formacion de coque en este.,,
reactor sera mayor que en cualquier otro de los reactores
subsiguientes. Como se ha dicho antes, considerando un sis
tema de cuatro reactores, el flujo de reaccionante es, en
serie, 1-2-3-4; en un sistema apilado se considera que la
zona de reaccidn numero uno esta en.la parte superior. Ade
mas, la distribucién de catalizador es generalmente des-
igual, y tal que el volumen de catalizador aumenta de un
reactor al siguiente reactor sucesivo; es decir, la prime-
ra zona contiene la menor cantidad de particulas de catali
zador, mientras que la ultima zona contiene mas cataliza-
dor que cualquiera de las otras.

El método mas comin para hacer funcionar un sis-
tema de reformacion catalitica con flujo por gravedad, con
regeneracion integrada continua del catalizador, es apilar”
todas las zonas de reaccidon de manera que las particulas
de catalizador fluyan de una zona de reaccidn a la siguien
te zona de reaccidn sucesiva inferior. Con este tipo de

disposicioéon, la magnitud de-circulacién de catalizador es

la misma en todos los reactores que constituyen la pila.
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-Si no se proporciona compresor de gas de recirculacion, es-
to se convierte en ana disposicion no satisfactoria, ya que
la zona de reaccién primera (mas superior) requiere una mag
nitud de circulacidon de catalizador mayor, debido a su gran
disposicioéon de coque. Entonces, este reactor impondria la
magnitud de circulacion de catalizador a todos los reacto-
res® de la pila. Ademas, esta la desventaja adicional de que
un ~catalizador desactivado, muy coquizado, fluye a los reac
tores segundo y subsiguientes, en los que se requisre-.maxi-
ma actividad para efectuar la isomerizacion de parafinas,
deshidrociclacion de parafinas, e hidrocraqueo. —
Segun la presente invenciéon, tal como se aplica, a
un sistema de etapas multiples en el que las particulas de
catalizador fluyen descendentemente por gravedad a través
de cada zona de rsaccién, dee una zona a la siguiente zona
sucesiva, el reactor numero uno (mas superior) se desplaza
sacandolo del sistema apilado, disponiéndolo como reactor
separado en relacidon de yuxtaposicion con la pila. EI cata-
lizador de nueva aportacion o regenerado se introduce perio
dicamente en el reactor solo lateral y en la zona mas supe-
rior de reaccidon de la pila; esto se puede conseguir escin-
diendo el catalizador regenerado en dos corrientes controla
das separadamente. El catalizador desactivado se retira tan
to del reactor solo como del fondo del reactor mas inferior
de la 33ila. La retirada de las dos corrientes de cataliza-
dor puede ser asi consistente con las magnitudes de circula
cion requeridas, o deposicion de coque, para el reactor la-
teral y la pila. Otra ventaja estriba en el hecho de que la
instalaciéon de regeneracidén se puede hacer mucho mas peque-

fia, ya que su tamafio depende de la magnitud global de circu
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-laciéon de catalizador. Se puede permitir que el contenido
de coque en el catalizador retirado del primer reactor (reac
tor solo lateral) suba hasta tanto como 20,0% en peso, en
vez del usual 2,0% hasta un maximo de aproximadamente 5,0%.
Esto es posible porque la funcidén principal de la primera
zona {ck reaccion ea efectuar la deshidrogenacién de nafte-
nos a aromaticos.

La presente iInvencién se puede describir mas con
referencia al dibujo adjunto, que esta presente solo para,
fines de ilustracidén y no esta destinado a limitar el ambi-
to y espiritu de la invencidon. Por tanto se han eliminado o
se ha reducido el ndmero de elementos miscelaneos no reque-
ridos para completa compresion del concepto de la invencion.
Tales elementos estan bien dentro de la capacidad del exper
to en la técnica. La realizacion ilustrada es un diagrama
de procesos esquematico simplificado que muestra un procedi
miento con cuatro zonas de reaccién, en el que el reactor 1
se halla en relacién de yuxtaposicion con tres reactores,

3, 4y 5, dispuestos en una pila 2 vertical. No se muestran
el calentador de la carga, que aumenta la temperatura de la
alimentacion de nueva aportacion en la tuberia 6, ni los ca
lentadores intermedios, normalmente en las tuberias 11, 16
y 17. El uso de tales calentadores es bien conocido.

Respecto a la distribucion volumétrica de particu
las de catalizador, la zona 1 de reaccién lateral sola con-
tiene aproximadamente 1%, la zona 3 de reaccidon mas supe-
rior del reactor 2 apilado contiene 15,0%, la zona 4 media
de reaccion aproximadamente 25,0%, y la zona 5 mas inferior
de reaccién aproximadamente 50,0%. Las particulas de catali

zador de nueva aportacién o regenerado se introducen, al me
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.nos perioddicamente, en la zona 1 3e reaccion por el conduc-

to 7 y lumbrera 8 de entrada. La magnitud de circulacién de
catalizador por la zona 1 esta determinada primordialmente
por la cantidad de coque depositado sobre él; segin la pre-
sente técnica de procedimiento, se puede permitir una depo-
sicion de coque de aproximadamente 20,0% en peso en las par
tichlas de catalizador retiradas por una pluralidad de lum-
breras 9 de salida y conductos 10. Analogamente, las parti-,
culas de catalizador de nueva aportacion o regenerado se iIn
troducen, al menos periddicamente, en el sistema de reactor
apilado mediante el conducto 12 y la lumbrera 13 de entra-
da. Estas fluyen descendentemente, por gravedad, a través
de la zona 3 de reaccidon y desde ella a la zona 4 de reac-
cion. Las particulas de catalizador también fluyen descen-
dentemente, por gravedad, a, través de la zona 4 de reaccioén
ay por la zona 5 de reaccidon, y se retiran del sistema 2
apilado por una pluralidad de lumbreras 14 de salida y con-
ductos 15. Estas particulas de catalizador desactivado, y
las retiradas de la zona 1 de reacci6n, se transportan a
instalaciones de regeneracidn adecuadas, no ilustradas. Co-
mo se ha indicado antes, el hecho de que el nivel de coque
en el catalizador retirado de la zona 1 de reaccién pueda
ser tan alto como 20,0% en peso tiene como resultado una
magnitud global menor de regeneracién del catalizador. La
magnitud de circulacién por la zona 1 es, por tanto, dife-
rente de la que hay en el sistema apilado que contiene las
zonas 3, 4 y 5. Andlogamente, las magnitudes de adicidn de
catalizador de nueva aportacidén o regenerado por los conduc

tos 7 y 12 no seran las mismas.
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Las particulas de catalizador retiradas de la 29
na 1 de reaceidn contendran hasta aproximadamente 20,05 en
peso de cbque depositado. Sin embargo, queda actividad su-~
ficiente para efectuar una conversién sustancial de nafte-
nos a aromiticos e hidrdgseno. Por tanto, el material de
carga que hierve en el intervalo de la nafta, sin hidrbége-~
no de recirculacién, tras intercasbio adecuado de calor
con una Qorriente é mias temperatura y cualquier calenta~
miento adicional necesario para elevar su temperaturg has-
ta el nivel deseado a la entrada del lecho de cataliz;dpr,
se introduce por la tuberia 6 a la zona 1 de reacciéné,
Aproximadamente 85,04 a'aproximadamente 90,0% de los ﬁaftg
nos se deshidrogenan alli a aromdticos, con la concoﬁ;tan—
te producocidén de hidrdgeno. :

Dado que las reacciones, de ﬁeshidrogenaciép efec
tuadas en la zona 1 de reaccidn son prineipalménte endotér
micas, la teaperatura del efluente de ella, en %a tuveria
f1, se aumentari por uso de un calentador entre zonas de
reaccién., El efluente calentado se introduce luego en la-
aona 3 més superior & reaccibn, en la que se introducen
particulas de catalizador regenerado o nuevo por el conduc

t0 12 y la lucbrera 13 de entrada. El efluente de la Zona

' 3 de reaccién se introdute, por la tuberia 16, en otro ca-

lentador entre édnas de reaccidén, en el que se vuelve a
auzentar otra vez la temmeratura; ol efluente calentado se
introduce luego asi en la zona 4 de reaccién. E1l efluente
de la zona 4 de reaccidén se lleva por el conducto 17 a un
calentador intermedio, y desde &1 a la zona 5 de reaccién.
El producto efluente se retira de la zona 5 de reaccién

por la tuberia 18 ¥ (tras uso, si se desea, como medio de |
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_ intercambio de calor) se introduce en el condensadgr 19,
donde.ia'temberatura se sigue disminuyendo hasta un nivel
comprendido entre aproximademente 15,69C y 602C. El mate- |
rial condensado se transfiere mediante la tuberia 20 al sg
parador 21, donde se efectiia-la separacidn entre una fase
norm%lmente liquida, tuberia 22, y una fase vapor rica en
hidrégeno, tubefia 23. -
HMediante la prqﬁente invencidén se efectia la re-
formacién catalitica de ﬁn material de carga de hidrocarbu
'ro; en un sistema en miltiples etapas en el que el catali-~
zador fluye descendentemente, por gravedad, a través dé ca
da zona de reaccién del sistema, y sin recircular un?‘gpr-
cibn de la fase vapor, rica en hidrdgeno, scparada dexAprg

ducto efluente normalmente liquido deseado.

. L . .
.. e o Socranma. Lt
IR TR U LR AR
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencibén propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-

te de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los que se

- recogen en las reivindicaciones siguientes:

' 18,-'Un procedimiento de miltiples etapas para
re!ormar cataliticamente un material de earga hidrocarbona
do, que comprende las etapas de: (a) introduecir, al menos
periédicanentg, particulas de catalizador de nueva apcrta-
¢ién o regenerado en el extremo superior de una priagra. zo
na de reaccidén, por la gue las particulas de catalizé§§f

se pueden desplazar mediante flujo por gravedad, retiran-

do, al menos periddicamente, partfculas-de catalizador des

-
activado del extremo inferior de dicha primera zona de

' reaccidén, y haciendo reaccionar dicho material de cargg;

en ausencia de hildrdgono afiadido, en dicha primera zona de

reaccidn, bajo condiciones de reformacién catalitica; (b)

introducir, al menos peribdicamente, particulas de catali-|
~zador de nueva aportacidn o regenerado en el extremo supe-

rior de un sistema de reactor apilado que contiene una plu|

ralidad de zonas de reaccién que tienen un eje vertical co

min, y por el que las particulas de catalizador se pueden

desplazar nediante flujo por gravedal, retirando, al menos |

periéd%eamente, particulas de catalizador desactivado del
extremo inferior de dicho sistema, e introduciendo el pro—-
duoto efluente de reaccién de dicha primera zona de reac-
ciéh en la zona de reaccidn més superior de dicho sistema

de reactor apilado, y bajo condiciones de reformacién catg
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1itica; (c) seguir haciendo readéionar el producto efluen-
te’de'reaecién mas .superior resultante, bajo condiciones
de reformacién catalitica, en una zona de reaccién més in-
ferior de dicho sistema de reactor apilado; y (d) recupe-
rar un producto de reformacidén catalitica, noraalumente 1i-
quido, del efluente retirado de la zona de reaccibn més in
fenior de dicho sistema de reactor apilado.

28, Procedimiento segin la reivindicacién 18,
do!de dicho sistema de réactor'apilado contiene al menos
dos zonas de reaccibn,

38.~ Procedimiento segin la reivindicaciént{%,
donde dicho sistema de reactor apilado contiene tres;éqngé
de reaccién. w,‘j

48,- Procedimiento segin la reivindicaéién 18,
donde dicha primera zons h? reaccién contiene la mengr, can
tidad de particulas de cefalizador. _

58, - Procedimiento'segdn la reivindicaciédn 4?{
donde dicha primera zona de reaccidn contiene de aproxiﬁa—
damente 5,04 a aproximadamente-15,0¢ en volumen del catali
zador total de dicho procedimiento en etapas miltiples.

62,~ Procedimiento segln la reivindicacién 38,
donde la primera zona de reaccién contiene de 5,0% & apro~
iimadamente 15,0 en volumen de las particulas totales de
catalizador, la segunda zona de reaccién de aproximadamen-
te 15,0% a aproximadamente 25,08, la tercera zona de reac~
ci6n,dé aproximadamente 25,0#% a aproximadamente 35,0%, y
la cuarta zona ?e reaccién de aproximadamente 35,0% a apro
ximadamente 50,05,

. 78.,~ Un procedimiento de miltiples etapas para

reformar cataliticamente un material de carga hidrocarbong
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Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante
cede, representado en los dibujos que se acompafian y para
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veinte hojas escritas a

maquina por una sola cara.
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